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tung und Konstruktion der Binnentankschiffe, die Ausbildung und
Aufklärung der Tankerbesatzungen über die Gefahren der Öltrans-
porte und ihre Abwendung in mehrfacher Hinsicht, die wohldurch-
dachte Organisation des Öltransportes und der einwandfreie Zup
stand des Fahrwassers. ‘
Gedacht sei hier insbesondere an die Verhinderung des Auslaufens
von Öl durch Grundberührung, wozu einige konstruktive Maßnahmen,
wie Doppelboden und anderes, beitragen können,
Alles in allem: In dem angeschnittenen Problem stecken noch eine
Reihe von Teilproblenen, die ihrer Lösung harren. Aber da sie
nun einmal erkannt und angepackt_werden, werden sie auch zum See
gen für uns alle gelöst werden.
Ich danke sehr für Ihre Aufmerksamkeit,
Herr Dipl.—Ing. W. Arnold, Institut des Seeverkehrs und der Haa
fenwirtschaft, Rostock, DDRI
Moderne Gestaltung von Schüttgutumschlagsanlagen in Häfen durch
den Einsatz leistungsfähiger Spezialgeräte
1. Einleitung in
Beginnend mit dem Jahr 1966 wurden am Institut des Seeverkehrs
und der Hafenwirtschaft, Rostock, Untersuchungen über Umschlags-
technologien für Schüttgüter durchgeführt, Diese im wesentlichen
1967 abgeschlossenen Untersuchungen sollten die Grundlagen liee ’
fern für eine optimale technologische Gestaltung der Schüttgut—
umschlagsanlage im Rostocker Überseehafen.
Einige der dabei gewonnenen grundsätzlichen Erkenntnisse können
m. E. verallgemeinert, also auch auf Binnenhäfen übertragen wer-
deno J
l
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Sie gelten für Anlagen, an denen ausschließlich mineralische
Schüttgütergumzuschlagen sind.
Der sich überall im Wirtschaftsleben vollziehende Konzentrations-
oprozeß findet seinen Niederschlag auch im Verkehrswesen und kann
dort auch beim Umschlag beobachtet werden. Umschlagszentren, die
sich durch einen hohen Gutdurchsatz auszeichnen, entstehen in zu»
nehmendem Maße;
= Die an diese Umschlagszentren gestellten Leistungsanforderungen
besitzen erheblichen Einfluß auf die technologische Gestaltung
der Umschlagsanlagen und führten in den letzten Jahren zu einer
Reihe interessanter Entwicklungen auf dem Gebiet der Umschlagsu
technike
2. Technischetechnologische Gestaltung_moderner Schüttgutum-
schlagsanlagen in Häfen,
'2.1. Allgemeines
Grundsatz und.Ausgangspunkt aller von den Häfen zu treffenden
Maßnahmen ist es, daß bei einem möglichst niedrigen Aufwand an
A Investitionen ein optimales Ergebnis erzielt werden soll. Alle
_Anstrengungen gelten der Realisierung eines maximalen Gewinns;
g Die in zunehmendem Maße an die Häfen bei wachsender Größe der
Transportgefäße gestellten Forderungen nach hohen Umschlagslei—
stungen - bei gleichzeitig hoher Qualität des Umschlags - lassen
sich wirtschaftlich nur durch die technologische Gliederung des
Umschlags in Teilprozesse verwirklichen. Dadurch ist es möglich,
Spezialeinrichtungen für Schiffsentladung‚ Lagerplatzbedienung
und Beladung von Waggons und Binnenschiffen einzusetzen.
Natürlich erfordert der wirtschaftliche Einsatz derartiger Spe-
zialeinrichtungen ein bestimmtes Mindestgutaufkommen, das aber im
folgenden für die vorausgesetzten Umschlagszentren als gegeben
angesehen werden soll.
i G
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2;2„ Schiffsentladung_
Hochleistungsfähige Schüttgutumschlagsanlagen-sind’charakterin"
siert durch eine Abkehr vom klassischen Schiffsentladere Der
i
klassische Schiffsentlader ist ein Mehrzweckgerät, mit den außer
der Schiffsentladung das Beladen von Eisenbahnzügen oder Binnen-
e Schiffen oder die Lagerplatzbedienung durchgeführt werden kann;
Da die genannten Verkehrsträger sehr unterschiedlichen Gesetz—i
mäßigkeiten unterliegen, ergaben sich durch die Kopplung jeweils
zweier Vorgänge Verlustzeiten und Leistungsminderungene 1 b .
Bei_der_Beschickung des Lagerplatzes mußte das Schiff an der Kai»
stelle vorgelegt werdeng an der diegeweilesgeladene\Material—
i
‘Sorte eingelagert werden konntee Auch'hierdurch ergab-sich eine
‘
Behinderung des betrieblichen Ablaufese
Die unter-dieser Gesichtspunkten durchgeführte-funktionelle
Trennung führte zur Entwicklung des Einzweckschiffsentladers9
der mit der Waggonbeladestation‚ dem Binnensohiffsbelader und
1den_geräten für die Lagerplatzbedienung durch Gurtbandförderer'
verbunden wird; DieserZEinzweokschiffsentlader hat nur die Aufs
gabeg das Gut aus dem Schiff zu löschen und auf'dem kürzesten
Wege an die Gnrbandförderer für den Horizontaltransport zu über»
geben;
l ' ' ' " u ’ ' l ’ ' '
Für moderne Großumsghlagsanlagen werden in steigendem Maße som
genannte Kurzbrücken mit Laufkatzen anstelle der früher neben
iverladebrüeken großer Spannweite auch sehr stark verbreiteten
_Wippdrehkrane als Schiffsentlader eingesetzte Bei den Laufkatzen
sind sowohl Katzen mit Eigenantrieb als auch in den letzten Jahn
ren wieder zunehmend mit Ferntrieb im"Einsatz;_Duroh'Anwendung
fdee Lenkersystems oder mit Hilfskatzen kann auch bei-Ferntriebml
ikatzen der Seilverschluß etwa in den Grenzen wie bei-Triebwerke»
katzen gehalten werden, wobei die erheblichen Einsparungen an
Eigenmasse erhalten bleiben und nur geringe Energieverluste aufm
tretene '"' ' ' ' '- '
l ' "’ '
{Hinsichtlich der Wahl der optimalen Bauform unstetiger Schiffsel
lentlader sind betriebliche Kriterien letztlich ausschlaggebende-
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Dabei ist bei voller Erfüllung der Umschlagsaufgaben eine minimale
Eigenmasse einientscheidender Faktor, um die Kosten für den Bauanm
teil der Kaianlage möglichst niedrig zu halten [17„
Die ideale Regelbarkeit der in zunehmendem Maße bei großen'Leistunm
gen mit gerichteten Gleichstrom arbeitenden Antriebe bot gute Mögm
lichkeiten der Automatisierung des relativ komplizierten Arbeiten
spielse Heute existieren bereits mehrere Anlagen, bei denen der
Kranführer nur noch den Füllvorgang des Greifers einleitet, wähw
5.rend der weitere Spielverlauf automatisch abläufte Durch entsprem
chende Regelung des Katzfahrantriebes wird das Greiferpendel auf-
gehoben [Z];
Es bleibt abzuwarteng welchen weg die Entwicklung hochleistungsfäm
higer unstetig arbeitender Schiffsentlader nähmen wirde Nach
S o h_n e i d e r s m a n n [Z] dürfte sie jedenfalls noch nicht
abgeschlossen sein, J
Andererseits sind mehrere erfolgreiche Ansätze zur Entwicklung
stetig arbeitender Entlader unter Ausnutzung von Eimerkette oder
Schaufelrad zu verzeichnen„
Bereits 1951 beschreibt H e i d e b r o c k eine Schutenentlam
deanlage für Sand„_Das Entladegerät bestand aus einem am Hafen’
stehenden, fest angeordneten Gerüst„ in dem ein Schaufelrad hebm
und senkbar angeordnet war„ Die Schuten wurden durch eine Verholw.
anlage unter dem rotierenden Schaufelrad hindurehgezogena Der g
Weitertransport des Bandes erfolgte mit einer Gurtbandförderanlam
8e
In letzter Zeit häufen sich die Meldungen_über den Einsatz von Stetigm
förderern für die Schiffsentladunge Während für die Seesehiffsw _
entladung bislang die Anstrengungen vor allem auf den Einsatz der
Eimerkette konzentriert sind, kommen für_die Binnenschiffsentlami
dung sowohl Eimerkette als auch Schaufelrad zur Anwendunga
Um zu verhinderns daß Störungen der-den Schiffsentladern nachges
schalteten Förderanlagen-zu erheblichen Verzögerungen der Schiffsm
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abfertigung führen, ist es vielfach zweckmäßig, Notlager einzue
richten, die im Portal oder landseitig unmittelbar neben den
Entladern angeordnet sind und direkt von den Entladern beschickt
‘werden können. In den meisten Fällen wird sich eine Verminderung
der Löschleistung bei dieser Noteinlagerung nicht vermeiden las-
_sen‚ z. B. durch längere Katzfahrwege.
Auf derartige Nbtlager kann verzichtet werden, wenn die den
Jschiffsentladern nachgeschalteten Förderanlagen mehrfach vorhan-
den sind‚ so daß Störungen keinen Ausfall der gesamten Anlage
verursachen können.
l
2.5. Lagerplatzbedienungdg
Für die Bedienung von Längslagerplatzen - Rundlagerplätze und
g gedeckte Lager sollen aus dieser Betrachtung ausgeklammert wer-
den — kommen verschiedene technologische Varianten zur Anwendung.
Weit verbreitet sind Umschlagsanlagen, bei denen die eingangs
erwähnte funktionelle Trennung des Umschlagsprozesses in techno-
logische Teilprozesse verwirklicht ist, wie Z. B. bei den Band-
abwurfbrücken für die Einlagerung mit Greiferverladebrücken,
Greiferkranen oder Rückverladeturmen amerikanischer Bauart für
. die Auslagerung.
Diese Kombination stellt die meistverbreitete konventionelle Aus-
rüstung dar. Im.Hafen Lulea wurde eine Kombination von Bandab—
uwurfbrücken und.Bunkerabzugseinrichtungen mit Unterflurförder—
band installiert, wobei eine Greiferverladebrücke zur Räumung
von Restmengen eingesetzt wird.
In jüngster Zeit werden in zunehmendem Maße für die Lagerplatzbem
idienung Geräte, die seit langem im Tagebaubetrieb erfolgreich
arbeiten, eingesetzt. Die Einlagerung übernehmen dabei Bandab—
setzer, meist als Haldenschüttgeräte bezeichnet, während die
» Auslagerung mit Schaufelradbaggern‚ sogenannten Haldenrückge-
winnungsgeräten‚ vorgenommen wird.
Nach Wirtschaftlichkeitsverä1810hen von Wullschlager /5] ergemA_
ben sich für die Gerätekombination Bandabsetzer und Bunkerente
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leerungswagen sehr günstige BetriebekestenfTonne in einen Bee
reich für die_Umsch1agsleistung von 200 t/h bis 1000 t/he
Durch relativ geringen Mehraufwand ist es mögliche die He1dere‚B
rückgeninnungsgeräte-auch zum Aufhalden.einzusetzene Das Porm
egtal des kombinierten Haldensohüttm und Rüokgewinnungsgerätesg
häufig auch_ZweiwZweckeGerät genannt? überspannt einen oder mehr
rere parallele Gurtbandförderer und ist mit einem Bandsohleifenw
wagen gekuppelte Beim.Aufhalden wird das Gut über die Bandschleim
fe geführt und in Gerätemitte dem Auslegerband_übergebene Dieses
Wirft das Massengut‘am.Auslegerende bei stillstehendem Schaufelm
rad und geöffneter Rückwand der SchaufelradaufgebeschurreHabi
Beim Büchgewinnen wird die Schurrenrückwand geschlossene das
Schaufelrad nimmt das Massengut auf und übergrbt es dem jetzt in
Gegenrichtung laufenden nuslegerbande In Gerätemitte wird das
Gut durch eine Zentralschurre auf die LagerplatzmBandanlage gem
leitete '
(Anmerkung der Redaktion: Im weiteren Verlauf seines Beitrages
erläuterte Herr Arnold an Hand von entsprechenden Diapositiven
die möglichen Varianten des_Materialf1usses5 die sich mit einem
Haldenschüttm und Rüokgewinnungsgerät verwirklichen lasseneund
er zeigte an Einsatzbeispieleng daß mit Tagebaugeräten den verm
schiedensten Anforderungen für die Lagerplatzbedienung entsproei
chen werden kanne Er setzte darauf seinen Beitrag wie folgt
B
forti) " . J e
In jüngster Zeit kommen auf Freilagerplätzen in Häfenlin zunehm
nendem Maße kombinierte Ha1denschüttm_und Rückgewinnungsgeräte
zum Einsatze * "B "'
Forschungsarbeiten [1] haben inewischen eine durchaus brauchbaw %
re Lösung für die Automatisierung der Zwei%ZweokmGeräte auf Bängsm
lagerplätzen erbrachte Damit ist die bisherige Überlegenheit der
konventionellen Lagerglatzausrüstunglmit'Bandabwurfm und Greifer»
verladebrücke in dieser Beziehung ausgeglichen wordene
Der größere Platzbedarffi der bei Einsatz der ZweiwZweckmGeräte
46i.
gegenüber dieser konventionellen Ausrüstung entsteht, fuhrt auch
gegenwärtig noch dazu, daß Bandabwurf— und Greiferverladebrücken
trotz ihrer erheblich größeren Investition und Detriebskosten_.
i
weiter für moderne Anlagen Anwendung finden, besonders dann,
wenn sehr lange, schmale Lagerplätze angelegt werden müssen.
Der jugoslavische Seehafen Bakar ist ein Beispiel dafür. Dort
zwangen schwierige Platzverhältnisse (der Platz für die Anlage
mußte durch Sprengung gewonnen werden) zu äußerst sparsamer
Platzverwendung.
2.4. Waggon— und Binnenschiffsbeladeanlagen
Die Waggonbeladeanlagen und die Anlagen für die Binnenschiffe-
beladung werden oft so ausgelegt, daß die stündliche Maximallei-
stung der im Normalfall am Schiff eingesetzten Schiffsentlader
aufgenommen werden kann.
Die Waggonbeladung über Bunkerwagen im Portal der Schiffsent—
lader wird bei jüngeren Anlagen, die nicht an vorhandene alte
Anlageteile gebunden waren, zugunsten einer Beladung an separae
ten Stationen nicht mehr durchgeführt. Die Bunkerwagen sind le_
diglich für den Direktumschlag geeignet, während moderne Belade-
stationen sowohl für die Direktverladung als auch für den indirek-
ten Umschlag unter Einbeziehung des Lagers eingerichtet sind und
beide Funktionen auch gleichzeitig erfüllen.
Die Direktverladung Eber Bunkerwagen wird — sofern diese noch
aus alten.Anlageteilen vorhanden sind — nur als Notverladung‘
durchgeführt, wenn im Fördersystem der eigentlichen Anlage Stö-
rungen auftreten. _
Die Waggonbeladung wird mit einer Masseermittlung der Schüttnsp
güter verbunden. Dafür sind verschiedene Lösungen möglich. Die
bekannten Nachteile von Bandwaagen verhinderten bislang deren
breite Anwendung für diesen Zweck. So wurden auch bei modernen
Anlagen Beladetürme errichtet, die einen oder mehrere Sammel-
bunker und die entsprechende Anzahl Wiegebunker tragen. Aus den
Wiegebunkern gelangt das Gut in Waggons, die entweder im Still-
stand oder in der Rewegung beladen werden. Jüngere Waggonnelade—
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anlegen zeichnen sich durch einen hohen Automatisierungsgrad für
alle Arbeitsoperationen aus. Dadurch ist es u. a. überhaupt erst
möglich. Züge mit Waggons unterschiedlicher Abmessungen in der
Bewegung zu beladen.
In Weserport Z. B. werden die Züge von der Bundesbahn zur Bem
ladung betriebsfertig bereitgestellt und mit Kriechgeschwindig—
keit von 5 - 20 cm/s-unter dem Beladeturm beladen. Die genaue
Geschwindigkeit und die Waggonlänge werden auf elektronischen
Wege ermittelt. Ein Rechner gibt aus diesen Werten den beiden
50eMp-Behälterwaagen der Wiegeanlage die erforderliche Füllmen-
ge und die Auslaufgeschwindigkeit auf.
B
i Die Binnenschiffahrtsbeladung kann an separaten Binnenschiffsbem
ladeanlagen. denen das Gut entweder über Bandanlagen vom Lagern
platz her oder direkt vom Schiffsentlader aus zugeführt wird,
durchgeführt werden. F B
Vielfach wird aber auch die Binnenschiffsbeladung mit dem Schiffen
entlader im Bord[Bord—Umschlag praktiziert. Diese Technologie ist
nicht nur bei alten Anlagen verbreitet, sondern wird auch bei
modernen Anlagen angewendet. So wurden die für die Seeschiffsentn
i ladung vorgesehenen Entlader im Hafen Antwerpen mit einer wassere
seitigen Auslegung von rd. 48 m ausgelegt. um den Bord[Bord—Umschlag
zu'ermöglichen. Einmal auf Lager genommenes Gut wird dabei an einem
separaten Binnenschiffsbelader in Binnenschiffe verladen.
Die Binnenschiffsbelader besitzen folgenden Grundaufbau:
Das über eine Bandschleife zugeführte Gut gelangt auf einen
schwenkbaren; häufig teleskopartig verschiebbaren Bandausleger.
der das Gut durch Überkopfabgabe im freien Fall in die Binnenm
schiffe verlädt. Bei empfindlichen Gut (2. B. Koks) wird an den
Bandausleger eine Niedertragevorrichtung angeschlossen, die unm
ter weitgehender Vermeidung des freien Falles die Kahnbeladung
durchführt. Die Belader besitzen häufig Fahrwerke mit eigenem
Antrieb. B
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llge Zusammenfassung
CModerne Schüttgutumschlagsanlagen zeichnen sich durch eine weit»:
Literaturverzeichnis:
Um den an Schüttgutumschlageanlagen in Häfen gestellten hohen
-Leistungsanforderungen gerecht werden zu können? mußte eine techw
inologische Gliederung des Umschlagsprozesses in Teilprozesse.vorm
genommen werden? die den Einsatz von hochleistungsfähigen-Spezialw
geräten ernöglichene Das gilt sowohl für die Rationalisierung bem
nreits bestehender Anlagen als auch für Neubautene
D D n
Für die Schiffsentladung hat sich derzeitig der EinzweckuSchiffsw
entlader in der Bauform als Kurzbrüoke mit Greiferiaufkatze durch»
gesetzte " ' n
Die Beladung der binnenwärtigen_Transportträger erfolgt an sepam
raten Spezialanlagen und wird mit einer Masseermittlung der umu
geschlagenen Güter verbundene
Die Verbindung zwischen Schiffsentladern‚ Beladestationen und
Iegerplatz‚ wobei es sich in erster Linie um Horizontaltransport
handelt, übernehmen Gurtbandförderer.
Für die Lagerplatzbedienung setzen sich dort, wo es die örtlie
chen Gegebenheiten erlauben, dem Taäebaubetrieb entlehnte Stetig»
förderer durche Dabei scheinen sich’kombinierte Schaufelradaäale
denschüttw und Rückgerwinnungsgeräte als günstigste Eariante heru
auszuschälene g “
Ansätze zur Anwendung von Stetigförderern auch für die Schiffs-
entladung sind zu erkennen.
l I l
gehende Automatisierung des gesamten ßetriebsablaufs aus.
{Äf Arnold? W9“
l
Untersuchung über den wirtschaftlichsten
Uferentlader auf der Grundlage eines
technisch—ökonomischen Vergleiches zwi-
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Herr Arnold führte zur Erläuterung und Ergänzung seines Beitrages
eine Reihe von Diapositiven vor. Aus technischen Gründen ist derDruck dieser Bilder nicht möglich; 1
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